ppj. : ORGAN,SAT,ONMOND I .^DE to L ;iS r ETtlOTIlLEC1,,EliE 




DEMANDE INTERNATIONALE PUB UEE EN VERTTJ DU TRAITE DE COOPERATION EN MATURE DE BR EVETS (PC!) 

(11) Numero de publication internationale: WO 93/12742 
A1 (43) Date de publication internationale: 8 juillet 1993 (08.07.93) 



(51) Classification internationale des brevets 
A61F7/00,A61B 17/22 



(21) Numero de la demande internationale: PCT/FR92/01210 

(22) Date de de P 6t international: 21 decembre 1992 (21.12.92) 

(^Douute relatives a la pW-J^ m {m2m) g 
91/15943 20 decembre 1991 (20.12.91) FR 

m\ Denosants (tour tous les Etats designes saufUS): TECHNO- 
MED INTERNATIONAL [FR/FR]; Pare p^gsoo Rron 
Chene, Boulevard des Droits-de-rHomme F-69500 Bron 
CPVC\ INSTITUT NATIONAL DE LA SANTE ET DE 
lTUcHERCHE MEDICALE (INSERM) r [FR/FR]; 
101, rue de Tolbiac, F-75654 Pans Cedex 13 (FR). 



8§ faven euKeposauts (US settlement) : CHAPELON, jean- 
(75) »™^J 6 a j 16e Marcel-Achard, F-6910C IV Ileur- 
banne (FR). CATHIGNOL, Dominique [FR/FR]; 14, 
me du KR F-69740-Genas (FR). GELET, Albert FR/ 
FRV 101, boulevard des Beiges, F-69006 Lyon (FR). 
BLANC, Emmanuel [FR/FR]; 47, allee Antonin-Du- 
mas, F-69230 S.-Genis-Laval (FR). 

(74) Mandataires: PORTAL, Ger^d «a jCaWnel t Beau de Lo- 
menie, 55, rue d' Amsterdam, F-75008 Pans (FR). 

(81) Etats designes: CA, JP, US .brevet europeen (AT, BE, CH, 
DE, DK, ES, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, FT, 
SE). 



Publiee 



Avec rapport de recherche internationale. 



«, T..U: ULTRASONIC THE RAPY APPARATUS DELIVERING ULTRASONIC WAVES WHH THERMAL AND CA 
VITATIONAL EFFECTS 



(54)Titre: 



APPAREIL DE THERAPIE PAR ULTRASONS EMETTANT DES ONDES ULTRASONIQUES PRODUISANT 
DES Si? tSerKqUES ET DES EFFETS DE CAVITATION 



(57) Abstract 

An ultrasonic therapy apparatus including at least one 
treatment device (12) with at least one piezoelectric trauduoer 
element (14) for at least performing sa.d therapy ■» «4« ode- 
stroy a target (16) such as tissue, and a controller (22) for con- 
Sng said device (12). The controllers (20 22 or con »1 hng 
said device (12) cause the treatment device (12) to deliver two 
2nds of ultrasonic waves, namely a first or thermal kind having a 
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lurs fn the tody of a mammal (M) may thereby be ultrasonical- 
ly treated. 

(57)Abrege 

p™ „d to mc,»s da enmand. (20; 22) dudd *'K^ P 3.C SST(!o i «*f » «*« 

Sndes utasoniques detox types, 1« Pr™.'"^ H d ?*!™SS KSSeffal de cavitation preponderant. L'invenoon 

£2 l^CSSCS SSl!tSi"«S!l iSS _ - — * »n.a - — 

BEST AVAILABLE COPY 




UmUEMENTATlTEED'lSFORmVON 



pages decouverturedes brochures 



Auirichc 
Australic 
Barbaric 
Bclgique 
Burkina Faso 
BC Bulgaria 
BJ Benin 
Brcsil 

Canada . . 

Republic (4:iUrarncai«K: 

Congo 
Suisse 

Coic U'Noirc 
Cameroon 
Tcheconlovaquic 
^ Rcpubliqucicbcque 
DE AUemagnc 
DK Dancmark 
ES fcspagnc 
F l i-'inlandc 



AT 
AU 
BB 
BE 
BP 



BR 

CA 

CF 

CC 

CH 

CI 

CM 

CS 

cz 



FR 
CA 
CB 
CN 
CR 
HU 
IB 
IT 
JP 
KP 



France 
Gabon 

Royaume-Uiu 
Cutncc 
Grcce 
Hongrie 
irlandc 
Italic 



do Corcc 

RcpubliqueJcCorcc 

Kazakhstan 
fjechtenstein 



KR 
KZ 
LI 
LK 
Lll 

f/lC Monaco 
MC Madagascar 

ML. Mali 

Mongol ic 



Sri l-anka 
Luxembourg 



MR 

MW 

NL 

NO 

HZ 

PL 

PT 

RO 

RU 

SO 

SE 

SK 

SN 

SU 

TD 

TC 

UA 

US 

VN 



Mauritanic 
Malawi 
p jy *-Ba5 
Norvege 

Nouvelle-Zciande 
Polognc 
Portugal 
Koumanic 

Federation lie Ru*^ 

Suudan 

Suede 

Rcpubliqueslovaque 
Senegal 

Union sovietique 

Tchad 

"logo 

Ukraine 

aaUf-Unis d'Amenque 
Viet Nam 



MN 



WO 93/12742 



1 



PCT/FR92/01210 



Appareil de therapie par ultrasons emettant d es ondes ultrasoniaues produisant des 
rffets thermiqnes et des effr ts de cavitation. 

La presente invention conceme essentiellement un appareil de therapie 
5 par ultrasons emettant des ondes ultrasoniques produisant des effets thermiques et 

des effets de cavitation. 

La presente invention conceme encore un appareil de therapie par 

ultrasons equipe d'un dispositif de refroidissement. 

II est connu qu'un champ acoustique ultrasonore focalise de- forte 

10 puissance peut detruire des tissus du corps humain (voir document FRYWO- 
89/07907 et WO-89/07909). 

II a egalement ete decrit par DUNN et FRY dans "ultrasonic threshold 
dosage for the mamalian central nervous system" IEEE transactions volume BME 
18, pages 253-256 que ce processus de destruction fait intervenir deux effets, a 

15 savoir un effet thermique et un effet de cavitation. 

L'effet thermique est preponderant lorsque l'intensite acoustique au 
point de focalisation reste en deca d'un seuil determine d'environ 150 W/cm2 a 
1 MHz. Cet effet thermique est du a l'absorption acoustique des tissus qui convertit 
I'energie mecanique de l'onde acoustique en energie thermique. 

20 L'effet de cavitation devient preponderant lorsque l'intensite acoustique 

au point de focalisation depasse un seuil de 150 W/cnA Cet effet de cavitation est 
lie a la formation de microbulles de gaz qui explosent lorsqu'elles atteignent un 
diametre critique en liberant locaiement une energie considerable qui provoque la 

destruction des tissus voisins. 

25 pour obtenir une destruction tissulaire par effet thermique exclusif, il 

faut que le champ acoustique permette d'atteindre un seuil de destruction appele 
"dose thermique". Ce seuil est fonction de la temperature atteinte et de la duree 
d'application. II est ainsi possible de detruire des tissus en appliquant une elevation 
de temperature moderee pendant une duree d'application longue ou, au contraire, 

30 en appliquant une elevation de temperature importante pendant une duree 
d'application courte. 

L'dlevation de temperature est directement liee a l'intensite acoustique 

du champ ultrasonore au point focal. 

Dans le cas d'une temperature moderee et d'une duree longue d'appli- 
35 cation, il se produit un phenomene de diffusion thermique autour du point focal, 
notamment par conduction de la chaleur par le milieu et par le flux sanguin, qui 
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Tous ces problemes techniques sont resolus pour la premiere fois par la 
presente invention d'une maniere simultanee, simple, fiable, peu couteuse, 
utilisable a l'echelle industrielle et medicale. 

Ainsi, selon un premier aspect, la presente invention foumit un 
5 appareil de therapie par ultrasons, comprenant au moins un dispositif de traitement 
comprenant au moins un element transducteur piezoelectrique prevu pour realiser 
au moins ladite therapie en vue du traitement d'une cible a traiter, telle que des 
tissus pouvant se trouver a l'interieur du corps d'un mammifere, en particulier d'un 
etre humain, et des moyens de commande dudit dispositif pour realiser ladite 
10 therapie, ledit element transducteur piezoelectrique etant prevu pour delivrer des 
ondes ultrasoniques focalisees en un point ou zone focale determinant la zone 
tissulaire a soumettre a ladite therapie, caracterise en ce qu'il comprend des 
moyens de commande dudit dispositif prevus pour faire delivrer par ledit dispositif 
de traitement des ondes ultrasoniques de deux types, le premier type dit thermique 
15 produisant sur les tissus un effet thermique preponderant, et un deuxieme type dit 
de cavitation produisant sur les tissus a traiter un effet de cavitation preponderant. 

Selon une variante de realisation avantageuse, les moyens de 
commande precites commandent au dispositif de traitement, au moins en d6but du 
traitement, des ondes ultrasoniques thermiques. 
2 0 Selon un autre mode de realisation avantageux, les moyens de 

commande precites du dispositif de traitement commandent remission d'ondes 
ultrasoniques de cavitation apres un laps de temps predetermine reglable pendant 
lequel des ondes ultrasoniques thermiques sont emises, en permettant ainsi de 
realiser un prechauffage des tissus a traiter. 
25 Selon un autre mode de realisation particulier, les moyens de 

commande precites permettent de commander Remission d'ondes ultrasoniques de 
cavitation simultanement a remission d'ondes ultrasoniques thermiques, en 
particulier apres le laps de temps precite pendant lequel seules des ondes ultra- 
soniques thermiques sont emises. 
30 Selon encore urie variante de realisation particuliere, l'intensite 

acoustique des ondes ultrasoniques thermiques est inferieure au seuil de cavitation 
tandis que l'intensite acoustique des ondes ultrasoniques de cavitation est au moins 
€gale au seuil de cavitation, lequel seuil de cavitation est fonction des tissus a 
traiter des mammiferes. 
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Selon une autre variante de realisation particuliere, la frequence des 
ondes ultrasoniques de cavitation est inferieure a la frequence des ondes 

ultrasoniques thqrmiques. 

Selon une autre variante de realisation, les moyens de commande 
5 precites realisent Emission d'ondes ultrasoniques de cavitation comportant une 
composante negative dans 1'ampl^ 

Selon un autre mode de realisation particulier, les moyens de 
commande precites realisent 1'emission d'ondes ultrasoniques de cavitation d'une 
duree comprise entre environ 0,5 microseconde et environ 100 millisecondes, et de 
10 preference comprise entre 0,5 microseconde et 50 microsecondes. 

Selon encore un autre mode de realisation particulier, les moyens de 
commande precites realisent une emission d'ondes ultrasoniques de cavitation par 
impulsions successes, a une frequence de repetition variant d'environ 1Hz a 
lkiloHz,de preference d'environ 10 Hz a 100 Hz. 

Selon encore une variante de realisation particuliere, la duree du laps 
de temps predetermine reglable est comprise entre environ 100 millisecondes et 

environ 10 secondes. 

Selon un autre mode de realisation particulier, la duree totale du 
traitement de lazone tissulaire predeterminee par le point ou la zone focale, par les 
20 ondes ultrasoniques precitees, est comprise entre 100 millisecondes et 10 secondes, 
cette duree totale incluant au moins une impulsion d'ondes ultrasoniques de 
cavitation. 

Selon un autre de mode de realisation particulierement avantageux, 
1-appareil est caracterise en ce qu'il comprend des moyens de deplacement du 
05 dispositif de traitement de maniere a realiser un traitement dit point par point, 
chaque point etant determine par le point ou zone focale precitee, de maniere a 
couvrir l'ensemble du volume de la able a traiter. 

De preference, les moyens de commande precites du dispositif de 
traitement sont commandes par une centrale de commande, par exemple 
30 comprenant un calculateur tel qu'un ordinateur, ou micro-ordinateur, celm-ci 
" disposant de preference d'un logiciel gerant les deplacements du dispositif de 
traitement en fonction du volume de la cible a traiter, avantageusement les donnees 
de volume ayant ete acquises par des moyens d'imagerie associes. 

Selon une variante de realisation particuliere, la centrale de commande 
precitee commande le deplacement des moyens de deplacement precites du 
dispositif de traitement de maniere a realiser le traitement des zones tissulaires de 
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la cible les plus eloignees du dispositif de traitement jusqu'a aboutir aux zones 
tissulaires les plus proches du dispositif de traitement afin d'ameliorer l'efficacite 
du traitement de la cible. Grace a Invention, on resout le probleme du traitement 
des zones eloignees en les traitant en premier lieu pour eviter que la necrose des 

5 zones proches fasse obstacle au traitement des zones eloignees. 

Selon une variante de realisation avantageuse, les moyens de 
commande precites assurent un temps de latence entre le traitement de deux points 
successifs de la cible a trailer afin de permettre une relaxation des tissus a traiter, 
de preference ce temps de latence etant compris entre environ 1 seconde et 

10 15 secondes, ce temps de latence etant avantageusement mis a profit pour realiser 
le deplacement du dispositif de traitement d'un point de traitement a un autre. 

Selon une autre variante de realisation avantageuse, la centrale de 
commande precitee commande un deplacement des moyens de deplacement du 
dispositif de traitement precite d'une maniere aleatoire tout en excluant les points 

15 dejatraites. 

Selon une autre variante de realisation avantageuse, la frequence 
Remission des ondes ultrasoniques de cavitation est comprise entre environ 
500 kiloHz et 4 MHz, de preference entre 500 kiloHz et 2 MHz, et encore mieux 
environ 1 MHz. 

20 Selon une variante de realisation particuliere, la frequence d'emission 

des ondes ultrasoniques thermiques est comprise entre environ 1 et 4 MHz, cette 
frequence etant au moms egale a la frequence des ondes ultrasoniques de 
cavitation. 

Selon une autre variante de realisation particuliere, 1'intensite 
25 acoustique des ondes ultrasoniques thermiques est inferieure a environ 150 W/cm* 
et 1'intensite acoustique des ondes ultrasoniques de cavitation est au moins egale a 

environ 150 W/cm 2 . 

Selon un autre mode de realisation avantageux de I'invention, les 
moyens de commande precites realise* Remission d'ondes ultrasoniques 
30 d'amplitude variable en fonctibn du temps, de preference d'amplitude croissante au 
cours du temps, de maniere que l'amplitude pendant une premiere periode reste 
inferieure au seuil de cavitation, puis dans une deuxieme periode devienne 

superieure au seuil de cavitation. 

Aussi, selon un deuxieme aspect, independamment brevetable, la 
35 presente invention foumit un appareil de therapie par ultrasons, comprenant au 
moins un dispositif de traitement comprenant au moins un element transducteur 
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ou bien un dispositif endo-uretral. II peut encore s'agir d'un dispositif endo- 
oesophagien. 

Selon une variante de realisation particulierement avantageuse, la 
temperature du fluide de refroidissement est inferieure a la temperature du corps du 
5 mammifere, et en particulier inferieure a 37"C, mieux inferieure a 35'C et encore 

mieux inferieure a 30*C. 

Une plage de temperature de refroidissement particulierement 
interessante se situera entre 4*C et 30*C, mieux entre 15'C et 25'C 

Selon encore un autre mode de realisation avantageux de l'invehtion, 

10 on peut prevoir au moins un dispositif endocavitaire physiquement independant du 
dispositif de therapie, pour le refroidissement de zones tissulaires eloign6es du 
dispositif de therapie et que Ton desire egalement proteger pendant ladite therapie. 
Un tel dispositif endocavitaire est avantageusement prevu pour recevoir le raerae 
fluide refrigerant que celui utilise pour le dispositif de therapie. 

15 selon encore un autre mode de realisation de l'invention, 

independamment brevetable, on prevoit au moins un dispositif de mesure de la 
temperature des tissus situes a l'interface avec le dispositif de therapie, des moyens 
de reception et de transmission des donnees de temperature transmises par le 
dispositif de mesure de temperature a une centrale de commande capable de 

20 modifier les instructions de commande de fonctionnement du dispositif de therapie 
en fonction des donnees de temperature regues. De preference, les dispositifs de 
mesure de temperature des tissus de l'interface comprennent des capteurs sous 
forme de thermocouple, ou sous forme de feuille, en particulier de type PVDF qui 
presentent l'avantage de pouvoir se presenter sous forme de feuille(s) de tres faible 

25 epaisseur, et que l'on peut disposer directement sur les zones tissulaires de 
l'interface en regard du dispositif de therapie ou encore sur la face exteme de la 
membrane renfermant le fluide de refroidissement et qui vient s'appliquer sur les 
tissus de l'interface. Egalement, la presence d'au moins un dispositif capteur de 
pression, en particulier de type PVDF, est avantageuse par le fait qu'elle peut 

30 permettre de mesurer la pression acoustique du champ ultrasonore emis par le 
dispositif de therapie au niveau de ladite interface, ce qui permet de connaitre tres 
precisement l'intensite acoustique dans la zone focale, et cela en temps reel et de 
reguler la puissance electrique foumie a l'element transducteur pour maintenir a 
une valeur constante la pression du champ acoustique ultrasonore au point focal F. 

35 Un tel appareil de therapie selon invention peut etre utilise ou 

applique a toutes les therapies par ultrasons, de preference focalises, de toutes les 
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Un autre effet inattendu resultant de la limitation des effets de 
cavitation reside dans le fait qu'il est possible d'accroitre la puissance des ondes 
acoustiques et done de limiter le temps de traitement, ce qui permet encore de 
limiter les effets d'echauffement des tissus notamment par effet de diffusion. 
5 D'autres buts, caracteristiques et avantages de Invention apparaitront 

clairement a la lumiere de la description explicative qui va suivre faite en reference 
aux dessins annexes representant trois modes de realisation actuellement preferes 
de Invention, donnes simplement a litre d'illustration et qui ne.sauraient done en 
aucune facon limiter la portee de l'invention. 

10 Dans les dessins : . 

-la figure 1 represente schematiquement les organes essentiels dun 

appareil de therapie par ultrasons selon la presente invention ; 

- la figure 2 represente le seuil des effets de cavitation et les zones 
d'effets thermiques seules ou d'effets thermiques plus effets de cavitation en 

15 fonction de l'intensite acoustique en ordonnees exprimee en watt par centimetre 
carre en fonctiondu temps en abscisses exprime en milliseconde ; 

- la figure 3 represente schematiquement le principe de destruction de 
structures tissulaires par abaissement du seuil de cavitation avec le dispositif de 
traitement represente a la figure 1 avec mention de plusieurs interfaces ; 

-,0 - la figure 4 represente la courbe devolution du seuil de cavitation en 

fonction de l'intensite acoustique en ordonnees exprim6e en watt par centimetre 
carre ainsi que du temps en abscisses exprime en milliseconde, avec mention des 
seuils de cavitation pour les interfaces de la figure 3 ; 

- la figure 5 represente les courbes des ondes ultrasoniques thermiques 
,5 et des ondes ultrasoniques de cavitation en fonction de f amplitude des impulsions 

en ordonnees, au cours du temps en abscisses exprime en milliseconde ; 

- la figure 6 represente un autre mode de realisation des ondes ultra- 
soniques dont 1'amplitude est croissante au cours du temps pour presenter une 
premiere periode ou cette amplitude est inferieure au seuil de cavitation puis une 

30 deuxieme periode ou cette amplitude est superieure au seuil de cavitation ; 

- la figure 7 represente schematiquement la frequence des traitements 
point par point avec la duree de traitement de chaque point ; 

- la figure 8 represente un schema de principe d'un appareil de therapie 
extracorporel selon la presente invention comportant des moyens de refroidis- 

35 sement des tissus situes a Interface avec le dispositif de therapie ; et 
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2u r un Prechauffage des tissus a trailer. Des moyens de commande precites 
reahser un precnauir g comm ander remission d'ondes ultra- 

neuvent avantageusement permettre de command 

peuveni *vaiH 6 remission d'ondes ultrasoniques 

soniques de cavitation simultanement a 1 emission 
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thermiques, et en particulier apres le laps de temps precite pendant lequel seules 
des ondes ultrasoniques thermiques sont emises. 

Selon encore une autre variante de realisation particuliere, l'intensite 
acoustique des ondes ultrasoniques thermiques est inferieure au seuil de cavitation 

5 au point focal F represents en trait mixte a la figure 2 par les references SC, tandis 
que l'intensite acoustique des ondes ultrasoniques de cavitation est au moins egale 
au seuil de cavitation SC au point focal F, lequel seuil de cavitation SC au point 
focal F est fonction des tissus a traiter des mammiferes. 

Selon une autre variante de realisation particuliere, la frequence des 

10 ondes ultrasoniques de cavitation emise par l'element transducteur 14 en fonction 
des commandes des moyens 20, 22, est inferieure a la frequence des ondes ultra- 
soniques thermiques. 

Selon une autre variante de realisation, les moyens de commande 
precites realisent une emission d'ondes ultrasoniques de cavitation comportant une 

15 composante negative dans l'amplitude, et de nature a declencher la cavitation. 

Selon encore une autre variante de realisation, l'intensite acoustique 
des ondes ultrasoniques thermiques est inferieure a environ 150 W/cm 2 et 
l'intensite acoustique des ondes ultrasoniques de cavitation est au moins egale a 
environ 150 W/cm2. La valeur de 150 W/cm 2 , comme montre a la figure 2, 

20 represente le seuil de cavitation au point focal F des tissus d'une tumeur cancereuse 
du corps d'un mammifere, en particulier d'un etre humain. A la figure 2, on a 
represente une zone 1 d'intensite acoustique pour laquelle les ondes ultrasoniques 
ont une intensite acoustique allant au-dela du seuil de cavitation. Ces ondes ultra- 
soniques presentent done une combinaison d'ondes acoustiques a effet thermique 

25 (OET) et des ondes ultrasoniques a effet de cavitation preponderant (OEC). Par 
contre, dans la zone 2, l'intensite acoustique des ondes ultrasoniques etant bien 
inferieure au seuil de cavitation, les ondes ultrasoniques sont seulement des ondes 
ultrasoniques a effet thermique comme cela est bien comprehensible a la conside- 
ration de la figure 2. 

30 Selon une autre variante de realisation particuliere, la frequence des 

ondes ultrasoniques de cavitation est inferieure a la frequence des ondes ultra- 
soniques thermiques. 

Selon une autre variante de realisation, les moyens de commande 
precites realisent remission d'ondes ultrasoniques de cavitation comportant. une 

35 composante negative dans l'amplitude de nature a declencher la cavitation. 
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Selon un autre mode de realisation partieulier, let moyens de 
commande 20, 22 realise* une emission d'ondes ultrasoniques de cavitation d«une 
dul comprise entre environ 0,5 microseconde et environ 100 muhsecondes, et de 
preference comprise entre 0,5 microseconde et 50 microsecondes. 
P Selon encore un autre mode de realisation particular, les moyens de 

commande 20, 22 realisent une emission d'ondes ultrasoniques de cavrtauonpar 
pulsions successive,.* une frequence de ration variant m 1Hz a 
1 HloHz de preference d'environ 10 Hz a 100 Hz. 

1 Ln encore une vartan.e de reason prfcd* la d,^ du Japs 

de remps predetermine reglable precite ear eomprise enrre envrron 100 nlb- 

trai ,emen. de la zone tiasulaire detetminee par le poin. ou la zone fpcnle F, par les 
oTdTalsoniques precitecs, ear compose entre 100 mUlisecondes e, 10 seconds 
«,« Le .oL incluan, au moins ane impulsion d'ondes uluasomques de 

CaVi ' ati0 °' Selon un autre mode de realisation parriculierement avanrageux, 
.■apparel, es. caractcrise en ce qu* comprend des moyens 30 de dcpUc«ae* du 
disltif de traitemem 12 de maniere a realiser un traitement dr. pom, par pom., 
Ze point ton, de,ermine pa, le poin, ou zone focale F, de maruere a couvnr 
rensembleduvolumedeIacibIel6atraiter. 

De preference, les moyens de commande preci.es 22 du draposrttf de 
traHemen, 12 son, command* par une cen.rale de — de ^ par «em£e 
comprenan, un calcula.eur ,el qu'un ordina,eur, ou mtao-ordmareur, cel u r c, 
Z an, de preference dun .ogicie. geran, les defacements du Asposmf de 
XlTn, 12 - —dan, les de deplacemen, 30 de mantere 

aXp^ i- >« -* *— ^ **~ X Y " ^ e " f<mC ' ,0n 
de,adb ' e «usement, 1. eat egalemen, prcvu un dispositif d'taagerie 
repute par ,e numero de reference general 40. ,el qdune sonde 
uLonique par exemp.e disposec dans une ouverture ce„«ale 42 du d-spoauf de 
12, ce disposiUf dimagen'e 40 «an« de preference dispose coalmen, 
rZoainf de .rafemen, focalise 12 de maniere a visualiser en pennanence le 

vamageusement monte en rotation autour de son axe conrtne symbol^par ta 
fleches R et/ou en translation aelon son axe comme symbobae par la fleche T par 
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des moyens * commande 44 avec u„e liaison 46. Cc disposi.if d'imagerie 
comprend de preference une sonde echographique ul.rasonique du commerce 
ZZ una .ecnographie de ,ypc B, Cca-a-dire » balayage dans un^lan 
symbolise schematiquetnen. a U figure 1 e, ponan. le numero de referenc P Le 

sposifif d'imagerie 40 perme, done dacquerir des donn.es ~ ^ U „b 
16 1 .raiter qui son, transmit.es a la centrale de commande 20 et tratees par le 
og,^ e cctte cen.rale de commande. La cenrrale 20 commande par ,es n»yen 
0 es defacements du dispositif de traitemen, 12, ainsi que par les move 4 le 
1 acemen. de la sonde d'imagerie 40. en ro.a.ion c„ou egalemen. en .ranslauom 

' Scion una variance realisation parricu.iere. la centrale de commande 
,0 commande le deplacemen, des moyens de deplacemen, 30 du disposiuf * 
raitemen, 12 e,/ou de la sonde d'imagerie associee, c'es.-a-d,re sohdarre en 
^Zen, da disposi.if de ,rai,emen, .2, de maniere a rcaliser ,e = . es 
20 „es .issulaires de la cible les plus eloignees du drsposmf de ttattemen, -, 
Zl represent sur la figure 1, jusqu'a abouiir aux zones rissu.arres les plus 
"les du disposi.if de .rai.emen, 12 afin d'ameliorcr lefflcacite du — , de 

laC ' ble16 ' Selon une aulre varianie de realisation avantageuse, la centrale de 
commande 20 commande un deplacemen, des moyens de deplacemen, 30 du 
ZLf de .rairemen, 12 dune maniere aleatoire tout en excluan, les pomrs de,a 

Selon une variante de realisation avantageuse, les moyens de 
commande preci.es 22 assure* un temps de lalence entre le .rai.emen. dc deux 
ToL success!* de la cible a traiter afin de pemre.tre une relaxatron des «. . 
Liter de preference 1= temps de latencc etan. compris entre envron 1 seconde c. 
Is lnl, cc temps de latence etan, avantagcusemen, mis a prof,, pour reiser 
L deplacemen, du disposi.if de ,rai,emen, 12 dun poin, de — a un au^ 
par „„e commande des moyens de deplacemen, 30 deputs a cemrale d 
Imande. En paniculier, en reference a la figure 7, on a represeme U «qu«« 
lament poin. par poinl. Par exemple, le Irai.emen, du !«■"«£-* 
oremiere zone focale es, denomme Fl e, le lamps de Irattement est destgne t n , le 
Z£Z~ suit - design* , L1 , dc sorre que ,e temps de .raitemen, ,o,a 
du point fonne par la zone focale Fl es, , (,o,a, Fl). Pour le po.n< su.van, mtrne o 
toL par la zone locale F2, differente dc Fl. c. qui es. detenn.ne par la cenlrale dc 
lm nde 20, le temps de ..ai.emen, du poin. F2 es, design* le .emps de 
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^ ..w S SI et S-> des interfaces internes au patient) et la 

Hmerface SC S , b scull de cavitation a Mdet SI SC S i 1 h — 

dc WBti on de .a ten^era- « «« ^ ^ fc 

cavitation SC M , SC S et S<W On P 
etectrique de commande del,™ pat ta mo,e« 
35 transducteur H au coots da teraps Umph «*P» w2 „ 

ultrasoniqoes a effet theirmque preponderant et les stgnaux 
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W3 de courte duree de quelques microsecondes a quelques millisecondes delivres 
a l'element transducteur 14, permettant de lui faire delivrer des ondes ultrasoniques 
a effet de cavitation preponderant dont l'intensite passe au-dessus du seuil de 
cavitation SC au point focal a l'instant de delivrance de celle-ci, comme cela est 

5 observe sur la figure 4. Ces ondes ultrasoniques a effet de cavitation preponderant 
peiivent se superposer aux ondes W, comme represente. 

On observera que les ondes de cavitation referencees OEC1, OEC2, 
OEC3 correspondant aux signaux Wl, W2, W3 ne sont delivrees qu'aprcs un laps 
de temps predetermine Tj pendant lequel les signaux W permettent de delivrer des 

10 ondes a effet thermique preponderant pour realiser un prechauffage des tissus de la 
zone focale F afin d'abaisser le seuil dc cavitation au p^int focal F de maniere 
significative. Ceci constitue egalement une caracteristique technique particuliere, 
preferentielle de la presente invention. 

La periode To correspond a la periode de delivrance des ondes ultra- 

15 soniques de cavitation. Comme il a ete mentionne precedemment, la frequence 
d'emission des ondes ultrasoniques de cavitation est comprise entre environ 
500 kiloHz et 4 MHz, de preference entre 500 kiloHz et 2 MHz, et encore mieux 
environ 1 MHz tandis que la frequence d'emission des ondes ultrasoniques 
thermiques est comprise entre environ 1 et 4 MHz, cette frequence etant au moins 

20 egale a la frequence des ondes ultrasoniques de cavitation. Par ailleurs, la duree des 
ondes ultrasoniques de cavitation est comprise entre environ 0,5 microseconde et 
environ 100 millisecondes, de preference comprise entre 0,5 microseconde et 
50 microsecondes. Par ailleurs, comme cela ressort de la figure 7, entre les 
differents points de traitement F lt F2, F3, F 4 , on observe un temps de latence de 

25 preference compris entre environ 1 seconde et 15 secondes, ce temps de latence 
etant avantageusement mis a profit pour realiser le deplacement du dispositif de 
traitement 12 d'un point a un autre, ainsi que pour actionner les moyens de 
commande d'imagerie 44 par une liaison 46 des moyens d'imagerie 40. 

A la figure 5, on a represente l'amplitude maximale Ai des ondes 

30 ultrasoniques a effet thermique preponderant W et l'amplitude maximale A2 des 
ondes ultrasoniques a effet de cavitation preponderant W x , W2, W3. II a 
egalement ete represente la periode de temps Ti pendant laquelle les ondes 
ultrasoniques de cavitation ne sont pas emises, cette periode s'etalant 
avantageusement de 100 millisecondes a 10 secondes, il a egalement &e represente 

35 le temps de traitement par les ondes ultrasoniques d'un point de la zone focale F tp 
ainsi que le temps ^ representant la duree de chaque impulsion d'ondes ultra- 
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soniqoes de cavitation et le temps t, cntre deux emissions successives d'ondes de 
cavitation, determinant la frequence de tepetition des impulsions de cavitation. U 
fin du traitement est suivie eventuellement do temps delatencet L . 

Ceci determine le tentps total de traitement do point F t (total F). Ana, 
5 en reference 1 la figore 7, on rettoove ces donnees poor le ttaitetnent do premier 
point aveo Kndice 1. Ainsi, ao point 4 par exempte, celui-c. est reference avec 

1,ind,Ce4 ' et Elr.n a la figure 6, on a represent* one autre variant* de realisation 
pour quelle les moyens de commande 20, 22 tealiscnt .'emission d'ondes uta- 

10 soniques d'amplimde variable en fonction do temps, de preference damp.tn.de 
croilnte au cours do temps, de tnaniere que .'amplitude pendant one premiere 
periode Tj teste inferieure au seuil de cavilalion SC puis dans une deux.eme 
oeriode Ti devienne superieurc au seuil de cavitation SC. 

" En reference a la figure 8, on a represent* de naniere schtaattque on 

15 autre node de realisation independammen. brevetable evenluellemen. combmable 
' avec celoi des figutes 1 a 7, d'un appareil de therapie selon !a prfsente invention 
represent* par le numero de reference genetale 110. Us .issus a .miier sont 

repress P« - — *° d < ^ " * T 

comportant notanmen. les tissos.d'in.erface a preserver es. representee par le 

20 numero de reference generale 114. as tissus d'interface pamcul.erenem 

important* a preserver sont, par exemple, la peau d'un mammifere, de preference 

un etre humain, , 

L'appareil de therapie selon la presents invention 110 conprend au 

m oins on disposifif de traitement 116 comprenan. au moins un element trans- 
25 ducteur piezoelectrique 118 prevu pour realiser au moins la rherapie prea.ee en 

vue de U destruction d'une cible a dctruire teHe que les fissos 112 pouvan. sc 

„oover a 1'in.erieur du corps d'un mammifere M, en par.ia.lier d'un etre human,. 

L'elenent transduaeur piezoelectrique 118 es, prevu pour delivrer des doses 

utaasoniques focalisees en un point ou zone focale F dterninant la zone ..ssolatre 
30 a soumettre a ladite therapie, le champ de focalisation des ondea ul.rason.ques 

etant schematise par la reference C. ,„:„„„. 

Des moyens de commande tels que 120, 122 du disposmf de traitement 

116 pour realiser la .herapie son. egalemcn. proves. Ces moyens de commande 

comprennen. de preference une centrale de commande 120 comprenan. par 
35 exemple un calculator, ordinateur ou miao-ordinareur .. des organes de 

commande mecanique elite electroniqoe 122do disposmf de traitement 116 e. 
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done du ou des elements transducteurs piezoelcctriques 118, comme cela est bien 
connu a l'homme de l'art. 

Selon ce mode de realisation de 1'invention, l'appareil de therapie 110 
est caracterise en ce qu'il comprend des moyens 130 de refroidissement permettant 
5 de realiser un refroidissement dans un domaine de temperature predetermine d'au 
moins les zones tissulaires 114 situecs a l'interface avec le dispositif de therapie 
116, ce qui permet de proteger efficacement les zones tissulaires situees a ladite 
interface 114. 

Selon un mode dc realisation avantageux, les moyens de refroidis- 

10 sement 130 comprennent un fluidc refrigerant 132, de preference un milieu liquide 
refrigerant, en particulier de l'eau degazee. 

Selon un autre mode de realisation particulierement avantageux, le 
dispositif de therapie 116 est pourvu d'une membrane en forme de poche, fixee de 
maniere etanche sur le dispositif de traitement 116, comme cela est comprehen- 

15 sible pour un homme de l'art a partir de la consideration de la figure 8. Cette 
membrane, fermee de maniere etanche, est completement remplie du fluide de 
refroidissement 132. Des moyens 136 de mise en circulation du fluide de refroi- 
dissement sont egalement prevus en vue de son renouvellement pour un maintien 
dans le domaine de temperature de refroidissement pr6vu. 

20 Selon une variante de realisation particuliere, les moyens de refroi- 

dissement 130 assurent egalement un refroidissement de l'element transducteur 
piezoelectrique 118, ce qui est generalement le cas lorsque la membrane 134 
entoure exterieurement au moins l'element transducteur 118 de maniere que celui- 
ci baigne ou soit en contact permanent avec le fluide de refroidissement 132. 

25 Les moyens de mise en circulation 136 comprennent par exemple un 

conduit 138 d'amenee de fluide de refroidissement depuis un appareillage 140 de 
thermostabilisation comprenant au moins un dispositif de regulation de tempera- 
ture 142 commandant un groupe 144 de production de froid, par exemple un 
echangeur de chaleur, le dispositif 142 etant couple a un ou plusieurs capteurs de 

30 temperature 146, 148 dont Tun tel que 146 peut etre dispos6 dans le fluide de 
refroidissement 132 et l'autre tel que 148 peut etre dispose exterieurement a la 
membrane 134 entre celle-ci et la surface S de la peau du mammifere M. Le fluide 
de refroidissement sort par un conduit 139 d'evacuation pour retoumer au groupe 
144 en passant eventuellement par un dispositif de degazage 150. On peut naturel- 

35 lement pr6voir des pompes de circulation telles que 152. 
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Uenscmble dcs raoyens de refroidissement est avantageuscment 

commande par la centrale de commande 120. 

Par ailleurs, on peut egalement prevoir un dispositif capteur de 
pression 154 egalement interpose exterieurement entre la membrane 134 et la 
5 surface S de la peau du mammifere M transmettant les donnees de press™ par un 
element conducteur correspondant 156 a la centrale de commande 120 pour que 
celle-ci modifie les ordres de commande des moyens de commande 122. 

Selon un mode de realisation particulierement avantageux de inven- 
tion, tel que represent sur la figure 8, le dispositif de therapie 110 est 

10 extracorporal. . 

Selon un autre mode de realisation, non represents le dispositif de 

therapie peut etre un dispositif endocavitaire permettant une therapie par voie 
semi-invasive, en particulier ce dispositif endocavitaire peut etre un dispositif 
endorectal ou Men un dispositif endo-uretral. II peut encore s'agir d'un dispositif 
15 endo-oesophagien. Rant donne que la realisation d'un tel dispositif endocavitaire 
est bien connue a I'homme de 1'art, aucune representation dans les dessins 
n'apparait necessaire. On peut egalement se reporter a la demande anteneure des 
deposantsWO-A-92/15253. 

Les dispositifs de mesure de temperature des tissus tels que 148, 
20 component avantageusement des capteurs sous forme de thermocouple, ou sous 
forme de feuille, en particulier de type PVDF qui presentent 1'avantage de pouvoir 
se presenter sous forme de feuille(s) de tres faible epaisseur, et que Ton peut ainsi 
disposer directement sur les zones tissulaires de interface en regard du dispositif 
de therapie 116 ou encore sur la face exteme de la membrane 134 comme 
05 represente, cette membrane venant s'appliquer sur la surface S des tissus d interface 
114. Par ailleurs, ici, le capteur 154 qui est aussi avantageusement sous forme de 
feuille(s), en particulier de type PVDF, permet de mesurer la pression acoustique 
du champ ultrasonore emis par le dispositif de therapie 116 au niveau de I interface 
114, ce qui permet de connaitre tres precisement I'intensite acoustique dans la zone 
30 focaIe,etcela en temps reel. 

En reference a la figure 9, on a represente une variante de realisation de 
l-appareil de la figure 8 dans lequel il a ete prevu au moins un dispositif endo- 
cavitaire 160 physiquement independant du dispositif de therapie 116, pour le 
refroidissement de zones tissulaires eloignees du dispositif de therapie 116 et que 
35 Ton desire egalement proteger pendant ladite therapie. Ce dispositif endocavitaire 
160 est avantageusement prevu pour recevoir le meme fluide refrigerant 132 que 
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celui utilise pour le dispositif de therapie 116. Id, pour un traitement de la prostate 
P, on a represent schematiqucment l'uretre U et le dispositif endocavitaire 160 est 
un dispositif endo-uretral. Ce dispositif endocavitaire 160 comprend un conduit 
138A d'amenee de fluide refrigerant 132 dcrivant du conduit 138 de la figure 8 et 
5 un conduit d'evacuation 139A derivant du conduit 139 d'evacuation de la figure 8, 
ce qui represente une modification extremement mineure de l'appareillage dans son 
ensemble. 

On peut egalement prevoir que la sonde endocavitaire 160 soit 
pourvue de dispositifs de mesure de temperature permettant de controler la 
10 temperature atteinte dans l'uretre U. en constituant ainsi une securite complemen- 

taire du traitement. 

Le fonctionnement de cet appareil selon les figures 8 et 9 est imme- 
diatement apparent a 1'homme de l'art a partir de la description precedente. 

On precisera a ce sujet que comme element transducteur piezo- 
15 electrique focalise prefere on utilisera un element transducteur ayant une ouverture 
1 et fonctionnant a une frequence de 1 MHz. Pour ce type d'element transducteur, 
le volume de la zone focale F aura typiquement une forme elliptique comme 
representee ayant 10 mm de grand axe et 2 mm de petit axe. 

On constate ici que le volume de la zone focale F est tres petit par 
20 rapport a la prostate P qui definit le volume total de la zone tissulaire 112 a 
soumettre a la therapie ultrasonique. 

Compte tenu que le volume de la zone focale F est tres petit par rapport 
au volume total des tissus a traiter, pendant le traitement, il suffira de deplacer le 
dispositif de traitement 116 pour realiser un traitement dit point par point pour 
25 parcourir la totalite du volume de la lesion a traiter. 

On comprend qu'en raison de la chaleur particulierement intense cr6ee 
dans le volume focal F il va se produire une diffusion thermique a travers les tissus 
qui peut s'etendre bien au-dela de la lesion a detruire et envahir en particulier la 
zone tissulaire a preserver telle que la zone 114. Ceci est particulierement le cas 
30 lorsque le volume focal F est place a proximite de la zone tissulaire 14 a preserver 
comme represente aux figures 1 a 9 ; 

Cette protection est aussi assuree par le refroidissement d'au moins la 
■ zone tissulaire 114 (figure 8), eventuellement avec la zone de l'uretre U (figure 9) 
grace a la presence de la membrane 134 placee au contact du tissu 114 et even- 
35 tuellement grace a la presence de la sonde endocavitaire complementaire 162. 
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La membrane 134 se caracterise par sa transparence au champ acous- 
tique et sa capacite de conductive thermique. Pour cela on choisit avantageu- 
sement un materiau adapte qui peut etre du latex ou du silicone. L'epaisseur de la 
membrane dans la zone ou passe le champ acoustique est de preference reduite au 
5 minimum. Elle peut varier de quelques micrometres a quelques millimetres selon 
^application envisagee (extracorporelle ou endocavitaire). 

Grace a la gestion assuree par la centrale de commande 120 et le 
dispositif de thermostatisation 140, le fluide refrigerant 132 est refrigeie a une 
temperature predetermine inferieure a la temperature du corps du mammifere, en 
10 particulier inferieure a 37'C et mieux inferieure a 35*C et encore mieux inferieure a 
30-C. Une plage de temperatures de refroidissement particulierement interessante 
se situera entre 4*C et 30*C, mieux entre 15'C et 25*C. 

II est a noter que les capteurs de temperature et/ou de pression 148/ 
154, sous forme de feuille(s) d'epaisseur tres fine sont transparent* au champ 
15 acoustique et ne causent en pratique aucune perturbation. Etant donne que ces 
capteurs sont sensibles a la pression, ils permettent de capter la pression du champ 
acoustique foumie par I'element transducteur focalise 118. Cette information de 
pression est transmise a la centrale de commande 120 et permet de commander les 
moyens de commande 122 pour notamment reguler la puissance electnque foumie 
20 a I'element transducteur acoustique ultrasonore. 

Naturellement, pour realiser la therapie, il est possible d'enduire la 
peau du patient avec un agent de couplage tel que de l'huile silicone. 

On peut egalement prevoir un dispositif de reperage, tel que le dispo- 
sitif 40, figure 1, permettant un positionnement precis de la zone focale F de 
25 Telement transducteur focalise 118 en regard de la lesion a detruire. 

Ualtemance de tir ultrasonique et de deplacement de I'element trans- 
ducteur 118 permet de faire parcourir au volume focal F la totalite du volume de la 
lesion a detruire. 

En fonction de la profondeur de la lesion a detruire on choisit une 
30 puissance ultrasonore particuliere. Cette puissance ultrasonore est controlee et 
regulee au cours des tirs successifs par le dispositif capteur de pression 154. 

Des les premiers tirs, le capteur de temperature 148 mesure la tempe- 
rature atteinte par les tissus a preserver 114, dans ce cas la peau du patient, et la 
transmet au dispositif de regulation de temperature 136. Ce dispositif agit sur le 
35 groupe 144 de production de froid pour maintenir constante a une valeur deter- 
minee la temperature des tissus a preserver pour eviter ou limiter les effets de 
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cavitation resultant des ondes ultrasoniques d'energie acoustique elevee de 
therapie. Cette regulation est obtenue en refroidissant plus ou moins la temperature 
du fluide refrigerant 132, de preference un liquide tel que de i'eau du robinet 
degaze. 

5 On con?oit ainsi que l'invention permet d'aboutir aux avantages 

techniques determinants precedemment enonces d'une maniere simple, sure, effi- 
cace d'un point de vue therapeutique et avec une grande versatilite pour s'adapfer a 
tous les types de lesions a traiter. L'invention comprend naturellemem tous les 
moyens constituant des equivalents techniques des moyens decrits ainsi que leurs 
10 diverses combinaisons. 

Par ailleurs, l'invention couvre tous les moyens techniques resultant de 
la description precedente en combinaison avec les dessins qui en font partie inte- 
grante, et qui apparaissent etre nouveaux vis-a-vis d'un etat de la technique 
quelconque. 
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RFVfNniCATIONS 

1. Appareil de therapie par ultrasons, comprenant au moins un 
dispositif de traitement (12) comprenant au moins un element transducteur 

5 piezoelectrique (14) prevu pour realiser au moins ladite therapie en vue de la 
destruction d'une cible (16) a detruire telle que des tissus pouvant se trouver a 
l'interieur du corps d'un mammifere, en particulier d'un etre humain, et des moyens 
de commande (20, 22) dudit dispositif (12) pour realiser ladite therapie, ledit 
element tranducteur piezoelectrique (14) etant prevu pour delivrer des ondes 

10 ultrasoniques focalisees en un point ou zone focale (F) determinant la zone 
tissulaire a soumettre a ladite therapie, caracterise en ce qu'il comprend des 
moyens de commande (20, 22) dudit dispositif (12) prevus pour faire delivrer par 
ledit dispositif de traitement (12) des ondes ultrasoniques de deux types, le premier 
type dit thermique produisant sur les tissus (16) a traiter un effet thermique 

15 preponderant, et un deuxieme type dit de cavitation produisant sur les tissus a 
traiter un effet de cavitation preponderant. 

2. Appareil selon la revindication 1, caracterise en ce que les moyens 
de commande (20, 22) precites commandent au dispositif de traitement (12), au 
moins en debut de traitement, des ondes ultrasoniques thermiques. 

20 3. Appareil selon la revindication 1 ou 2, caracterise en ce que les 

moyens de commande (20, 22) precites du dispositif de traitement (12) 
commandent remission d'ondes ultrasoniques de cavitation apres un laps de temps 
predetermine reglable permettant de realiser un prechauffage des tissus a traiter. 

4. Appareil selon l'une des revindications precedentes, caracterise en 
25 ce que les moyens de commande (20, 22) precites permettent de commander 

1'emisson d'ondes ultrasoniques de cavitation simultanement a remission d'ondes 

ultrasoniques thermiques. 

5. Appareil selon l'une des revindications precedentes, caracterise en 
ce que l'intensite acoustique des ondes ultrasoniques thermiques est inferieure au 

30 seuil de cavitation tandis que l'intensite acoustique des ondes ultrasoniques de 
cavitation est au moins egale au seuil de cavitation, lequel seuil de cavitation est 
fonction des tissus a traiter du mammifere. 

6. Appareil selon l'une des revendications precedentes, caracterise en 
ce que la frequence des ondes ultrasoniques de cavitation est inferieure a la 

35 frequence des ondes ultrasoniques thermiques. 
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7. Appareil selon Tune des revendications precedentes, caracterise en 
cc que des moyens de commande (20, 22) realisent 1'emission d'ondes 
ultrasoniques de cavitation comportant une composante negative dans Tamplitude, 
et de nature a declencher la cavitation. 
5 8. Appareil selon Tune des revendications precedentes, caracterise en 

ce que les moyens de commande (20, 22) precites realisent 1'emission d'ondes 
ultrasoniques de cavitation d'une duree comprise entre environ 0,5 microseconde et 
environ 100 millisecondes, et de preference comprise entre 0,5 microseconde et 
50 microsecondes. 

10 9. Appareil selon Tune des revendications precedentes, caracterise en 

ce que les moyens de commande (20, 22) precites reaHsent remission d'ondes 
ultrasoniques de cavitation par impulsions successives, a une frequence de 
repetition variant d'environ 1 Hz a 1 kiloHz, de preference d'environ 10 Hz a 
100 Hz. 

. 15 10. Appareil selon Tune des revendications 3 a 9, caracterise en ce que 

la duree du laps de temps predetermine reglable est comprise entre environ 
100 millisecondes et environ 10 secondes. 

11. Appareil selon Tune des revendications precedentes, caracterise en 
ce que la duree totale du traitement de la zone tissulaire determinee par le point ou 

20 la zone focale, par les ondes ultrasoniques precitees, est comprise entre 
100 millisecondes et 10 secondes, cette duree totale incluant au moins une 
impulsion d'ondes ultrasoniques de cavitation. 

12. Appareil selon Tune des revendications 1 a 11, caracterise en ce 
qu'il comprend des moyens de deplacement (22) du dispositif de traitement de 

25 maniere a realiser un traitement dit point par point, chaque point etant determine 
par le point ou zone focale precitee, de maniere a couvrir Pensemble du volume de 
la cible a traiter. 

13. Appareil selon la revendication 12, caracterise en ce que les 
moyens de deplacement (22) precites du dispositif de traitement (12) sont 

30 commandes par une centrale de commande (20), par exemple comprenant un 
calculateur tel qu'un ordinateur, ou micro-ordinateur, celui-ci disposant de 
preference d'un logiciel gerant les deplacement du dispositif de traitement (12) en 
fonction du volume de la cible a traiter, avantageusement les donnees de volume 
ayant ete acquises par des moyens d'imagerie (40) associes ayant des moyens de 

35 commande d'imagerie particuliers (44) commandes par la centrale de commande 
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(20) et de preference des moyens de deplacement (30), en particulier en translation 

et/ou en rotation. : „^ ]p> 

14. Appaieil selon la revendicarion 13, caractirisi en ce que la con* 
de commande (20) commande le deplacemen. des moyens de deplacenren, (_ 
X dn disposftf de traucnren, (12, de nranUrc a rcaliser .e nai.emen. es „.es 

abourir aux zones .issulaires .es plus proches du disposi.it de .raxemen. 02) afin 
d'ameliorerrefficacite detrailemen.de la cible. 

15 Appareil selon 1'une des revendicarions prfceden.es, earaaense en 
ce que lea moyens de commande (20, 22) preci.es assure* un .emps deta.er.ee 
c„,re .e .rai.emen. de deux poin,s successifs de la cible a .ra..er afin de perm«.« 
une relaxa.ion des rissus a rraKer, de preference ce remps de larence e,an. compn 
2, environ 1 seconde e, 15 secondes, ce .emps de la,ence esr avanrageusemenr 
mis a profi. pour rfcliser le deplacemen. du disposirif de rrairemen. d'un pom. de 

15 traitement a un autre. 

16 Appareil selon 1'une des revendicarions preceden.es, ca.ac.ense en 

ce que la cenrrale de commande (20) commande un deplacemen. d« > moyenstfe 
deplcemen, (22) du disposidf de trai.emen. (12) preci.. d'une mamenr alearotre 

tout en excluant les points deja traites. 

17 Appareil selon 1'une des revendications precedentes, caractense en 
ce que la frequence Emission des ondes ultrasoniques de cavitation est comprise 
^1 500 IciioHz et 4 MHz, de preference entre 500 IciloHz et 2 MHz, et 

encore mieux environ 1 MHz. 

18 Appareil selon 1'une des revendicarions.prfc4den.es, catenae en 
ce que la frequence Remission des ondes ulriasoniques drenniques est compnse 
Z » environ 1 e. 4 MHz, ce„e frequence dun. au moins egale a U frequence des 

ondes ultrasoniques de caviration. 

19 Appareil selon 1'une des revendicarions prfceden.es, carac.er.se en 
ce que rin.ensi.e acous.ique des ondes ultrasoniques rhermiques es. rnfer.eure a 
environ 150 W/cm* e. 1'intensi.e acoustique des ondes ultrasonrques de cavrmrion 

est au moins egale a environ 150 W/cm-. 

^0 Appareil selon 1'une des revendicarions prfceden.es, caracense en 
« q „e les moyens de commande (20,22) prfci.es reaHsen. remission d'ondes 
nJsoniques d'amplirude variable en foncrion du .emps, de preface d'amptade 
aoissame au cours du temps, de maniere que I'amplitudc pendam une prenuere 
penode (1*, figure 6) resre infeneure au seuil de cavitarion (SC), puts dans une 
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deuxieme periode (T 2 , figure 6) dcvicnnent superieure au seuil de cavitation 
(SC T ). 

21. Appareil de therapie par ultrasons (110), de preference selon Tune 
des revendications 1 a 20, comprenant au moins un dispositif de traitement (116) 

5 prevu pour realiser au moins ladite therapie en vue de la destruction d'une cible a 
detruire (112) telle que des tissus (P) pouvant se trouver a l'interieur du corps d'un 
mammifere (M), en particulier d'un etre humain, et des moyens de commande 
(120, 122) dudit dispositif (116), pour realiser ladite therapie, ledit element 
transducteur (118) piezoelectrique etant prevu pour delivrer des ondes 

10 ultrasoniques focalisees d'energie acoustique elevee de therapie en un point ou 
zone focale (F) determinant la zone tissulaire (P) a soumettre a ladite therapie, 
lesdites ondes ultrasoniques traversant des zones tissulaires (114) situees a 
l'interface avec le dispositif de therapie, caracterise en ce qu'il comprend des 
moyens de refroidissement (130), avantageusement comprenant un fluide 

15 refrigerant (132), de preference un milieu liquide refrigerant, tel que I'eau, 
permettant de realiser un refroidissement dans un domaine de temperature 
predetermine d'au moins les zones tissulaires (114) situees a l'interface avec le 
dispositif de therapie (116), ce qui permet de proteger efficacement les zones 
tissulaires situees a ladite interface contre des effets de cavitation. 

20 22. Appareil selon Tune des revendications 1 a 21, caracterise en ce 

que le dispositif de therapie (12 ; 116) est extracorporel. 

23.. Appareil selon Tune des revendications 1 a 21, caracterise en ce 
que le dispositif de therapie (116) est un dispositif endocavitaire permettant une 
therapie par voie semi-invasive, en particulier ce dispositif endocavitaire est un 

25 dispositif endorectal ou endo-uretral ou encore oesophagien. 

24. Appareil selon Tune des revendications precedentes, caracterise en 
ce qu'il comprend au moins un dispositif endocavitaire (160) physiquement 
independant du dispositif de therapie (12 ; 116), pour le refroidissement de zones 
tissulaires (U) eloignees du. dispositif de therapie et que Ton desire egalement 

30 proteger pendant ladite therapie. 

25. Appareil selon 1'une des revendications 1 a 24, caracterise en ce 
qu'il comprend au moins un dispositif de mesure de temperature (148) des tissus 
(114) situe a l'interface avec le dispositif de therapie (12 ; 116), des moyens de 
reception (142) et de transmission des donnees de temperature transmises par le 

35 dispositif de mesure de temperature a une centrale de commande (120) capable de 
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m odifier les instructions de commande de fonctionnement du dispositif dc therapic 

disp0 siti f J — de mature (HS) - J- . ^ST* 
thermocouple ou sous forme de fertile, err pamculter de type rvu p 
dlses dLcremen. sur les zones tissulaires de I'interface en regard du dtsposm 

de . Jdissemerrt (132) et qui vie,,. s.ppliquer sur les nssus ***** £ * 
rf, nrfference au moras utt dispositif capteur de pressron, en pamculrer de >pe 
P^p— de raesurer la pression acoustique du charap uirrasonore erars 

p« « fouraie a .'clemenr rransducteur (118) pour mararerar a une. 
^rcons^erapresslonduc^paeous.rjueu.rtason- ^n,^ 
"7 Appareil selon 1'une des tevendrcattotts precedentes, caractense 
« -« es, utilise! applique a routes les therapies par uhrasons, de preference 
ZZL de roures les turnouts benignes ou malignes exrctnes ou tnrentes d 
1~ pour le txalreraen. des rumen* benignes e, raalignes du fore de la 
^Tdu rem, du sei, de la peau, du cerveau e, le — des vancos.,es 

^SSSTd. — de rissus . .rairer pouvan. se rrouve, a 
Mftta du corps d'un mararaifere, en panicu.ier un ette humain, « 
r^on privoit un appatetl rel que defini a I'une quelconque des tevendtcarrons 
;%ZZ e, on colande ,edi, appatei, pour realise; urn > 
,™™es d'eneruie elevee de thcrapie desdits ttssus a natter, de preference tout 

les rissus .interface (114) ou Up* « .centre les 
d^itarion — des ondcs u.rrasoniques <*»*. elevee de thentpte. 
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